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Resumen
Durante las ´ ultimas d´ ecadas se ha tomadouna creciente conciencia de la importanciadel cambio clim´ atico sobre el
manejo sustentable de los agroecosistemas.El abordajede esta problem´ aticarequiere un enfoqueinterdisciplinario
que puede hacerse a trav´ es de la metodolog´ ıade estudio del caso. Un caso de estudio de notable inter´ es se presenta
en el noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, donde el aumento en las precipitaciones permiti´ o un
incremento de la superﬁcie dedicada a la agricultura en secano. Es importante dilucidar si dicho fen´ omeno consti-
tuye un cambio irreversible o forma parte de un ciclo de larga duraci´ on, con fases secas y h´ umedas, separadas por
fases de transici´ on. Pudo comprobarse que, aunque la teor´ ıa del ciclo de lluvias explica un mayor porcentaje de
la varianza total de las series estudiadas, ambas teor´ ıas presentan una correlaci´ on signiﬁcativa con los fen´ omenos
observados por lo que no puede excluirse ninguna de las dos hip´ otesis. Si bien no se cuenta a´ un con evidencias
suﬁcientes como para demostrar la validez de una u otra teor´ ıa, deben preverse las decisiones estrat´ egicas necesa-
rias para producir en uno u otro ambiente como as´ ı tambi´ en considerar las posibles consecuencias de un error de
evaluaci´ on. Finalmente se concluye que en un escenario de incertidumbre, resulta preferible renunciar al m´ aximo
beneﬁcio, y apuntar a una m´ axima seguridad de cosecha, eligiendo variedades, ´ epocas de siembra, densidades,
m´ etodos de labranza, y todos los recursos tecnol´ ogicos disponibles para producir en un ambiente desfavorable,
pues lo que podr´ ıa causar una cat´ astrofe productiva y ambiental no es que el r´ egimen de precipitaciones sufra
una disminuci´ on, sino que ´ esta tome desprevenido al sistema productivo sin que se hayan tomado las medidas
necesarias para hacerle frente.
Palabras clave: agroclimatolog´ ıa, decisiones estrat´ egicas, producci´ on agropecuaria, Regi´ on Pampeana.
Abstract
During the last few decades the importance of climate change on agroecosystem sustainable management has
been realized. Dealing with those matters requires an interdisciplinary approach that can be directed through a
case study methodology. A very interesting case study example can be found in northwest Buenos Aires Province
(Argentina), where the increase of rainfall regime allowed an increase of dryland agriculture. It is important
to elucidate if this phenomenon constitutes irreversible change or it belongs to a long term cycle, with dry and
humid phases,separatedby transitionalphases. It couldbe veriﬁed that, althoughboth theories showed signiﬁcant
correlations with the observed phenomena,the hydric cycle theory explained a higher amountof the total variance
of the series under study. Even when evidence enough to demonstrate the validity one or another theory is not yet
available, strategic decisions conducive to agricultural production in one or another environment must be taken
into consideration. If the theory of permanent increase is taken as valid, the strategy should be directed to take
advantage of the high moisture availability, looking for the maximum productivity. On the contrary, if the hydric
cycle theory is adopted, it should be necessary to adjust the system looking for the maximum reliability instead
of the maximum productivity. Although this precautionary measure would imply a lesser rent, due to the costs of
irrigation system and other dryland farming technologies, it would allow the production system to resist long dry
periods.It is the lack of adequatepreventivemeasures andnot thedecreaseof rainfallwhat maycausea productive
and environmental catastrophe.
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1. Introducci´ on
Durante las ´ ultimas d´ ecadas se ha tomado una creciente conciencia de la importancia del cambio clim´ ati-
co sobre el manejo sustentable de los agroecosistemas (Bazzaz y Sombroek, 1995; Wall y Smit, 2005).
Para un uso apropiado y eﬁciente de suelos, plantas y animales, el conocimiento del clima ha pasado a
constituir una condici´ on previa esencial (Sivakumar et al., 2000). En este contexto, el clima no s´ olo es
tomado en cuenta como un factor de riesgo, sino como un recurso. Como tal, debe ser conocido, valorado
en t´ erminos cuantitativos y cualitativos, y manejado apropiadamente (Gommes y Fresco, 1998).
La problem´ atica expuesta genera la necesidad de un enfoque interdisciplinario el cual puede llevarse a
cabo a trav´ es de la metodolog´ ıa de estudio del caso (Eisenhardt, 1989; Darke et al., 1998).
Un caso de estudio de notable inter´ es se presenta en el noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Ar-
gentina (Figura 1). A partir de la d´ ecada de 1970, la frontera de la agricultura experiment´ o un marcado
corrimiento hacia el oeste, penetrando en zonas que durante las d´ ecadas precedentes hab´ ıan sido predo-
minantemente ganaderas y con poca aptitud para la producci´ on de cultivos de cosecha debido a su clima
semi´ arido.
Fig. 1: Ubicaci´ on del ´ area en estudio en el noroeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina), mos-
trando los partidos de Rivadavia (1), Carlos Tejedor (2), Trenque Lauquen (3), Pehuaj´ o (4) y Carlos
Casares (5).
Diversos estudios sugieren que dicho avance, observado en la Regi´ on Pampeana durante el ´ ultimo cuarto
del siglo XX (Sierra et al., 1995; Viglizzo et al., 1995), fue favorecido por un incremento en el r´ egimen
de lluvias (Hoffmann et al., 1987; Casta˜ neda y Barros, 1994; Sierra et al., 1994; Casagrande et al.,
2000) (Figura 2 y 3), que actu´ o en forma sin´ ergica con el incremento en la demanda de los mercados
internacionales y las innovaciones tecnol´ ogicas (Pizarro y Cascardo, 1991).REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006) 3
Fig. 2: Corrimiento de la isoyeta anual de 750 mm seg´ un Sierra et al. (1994).
Fig. 3: Corrimiento de las isoyetas anuales de 500 y 1000 mm seg´ un Sierra et al. (1994).4 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006)
Sin embargo, aunque la mayor´ ıa de los estudios realizados concuerdan en que el incremento de las
precipitaciones favoreci´ o el avance hacia el oeste de la frontera de la agricultura, existen discrepancias
signiﬁcativas acerca de la naturaleza de dicho cambio.
Algunos estudios como los realizados por Minetti et al., (2003) aﬁrman que el mencionado incremen-
to de las precipitaciones ser´ ıa de car´ acter permanente, y se deber´ ıa al aumento de la energ´ ıa del sistema
clim´ atico provocado por el calentamiento global, cuyos efectos estar´ ıan incrementando el r´ egimen t´ ermi-
co del pa´ ıs, afectando al conjunto de su clima (Carril et al., 1997; N´ u˜ nez y Solman, 1997; Labraga, 1998;
Rusticucci y Barrucand, 2001; Barrucand y Rusticucci, 2001).
Seg´ un Barros (2005), el retroceso de los glaciares y hielos de monta˜ na, causado por el calentamiento
global, produjo el desplazamiento de los sistemas de presi´ on en las zonas subtropicales de Am´ erica del
Sur, trayendo como consecuencia una disminuci´ on de hasta un 30 o 40% en las precipitaciones del lado
chileno, y un aumento de m´ as del 20% del lado argentino.
Asimismo, en su obra “El cambio clim´ atico global”, Barros (2004) se˜ nala que el sistema productivo del
pa´ ıs deber´ a adaptarse ala“tropicalizaci´ on” del clima, elque, desde elpunto de vista h´ ıdrico, generar´ a una
gran frecuencia de tormentas severas, con vientos y lluvias intensas, que provocar´ an un alto riesgo de
inundaciones.
No obstante, es necesario prestar atenci´ on al hecho de que el incremento del r´ egimen de lluvias podr´ ıa
no ser de car´ acter permanente, dado que otros estudios indican la posibilidad de que la Regi´ on Pam-
peana observe un ciclo de larga duraci´ on. Varios trabajos, entre los cuales pueden citarse el realizado
por Roberto et al. (1994) sobre la evoluci´ on y tendencias de las lluvias en la provincia de La Pampa
durante el per´ ıodo 1800-1990, los realizados sobre esa provincia por P´ erez et al., (1999) y Vergara et
al., (2001 y 2002) y el de P´ erez et al., (2003) sobre los cambios en la precipitaci´ on en el Centro-Oeste
de la provincia de Buenos Aires, sugieren que podr´ ıa existir un ciclo h´ ıdrico de larga duraci´ on con fases
h´ umedas y secas, separadas por fases de transici´ on, durante las cuales la frontera de la agricultura avanza
o retrocede.
Adem´ as, numerosos testimonios hist´ oricos (Hutchinson, 1866; Gillespie, 1921; Moncaut 1981; Moncaut,
2001), algunos de los cuales se remontan al siglo XVI, contribuyen a prestar verosimilitud a la teor´ ıa del
p´ endulo clim´ atico (Suriano y Ferpozzi, 1993), seg´ un la cual el estado del clima de La Argentina oscila
entre posiciones extremas, en la que se alternan en forma peri´ odica situaciones de sequ´ ıa y de inundaci´ on.
Ambas hip´ otesis implican impactos de distinta naturaleza sobre los agroecosistemas, cuyo equilibrio
depende en gran medida del impacto generado por la actividad agr´ ıcola. Adem´ as implican decisiones
estrat´ egicas para la producci´ on agropecuaria (Thompson y Perry, 1997; Motha, 2004).
Se estudi´ o el r´ egimen de precipitaci´ on en el Noroeste de la provincia de Buenos Aires durante el per´ ıodo
1918-2000, para el que se dispone de registros instrumentales, a ﬁn de poner en evidencia el rol de la
variabilidad del r´ egimen h´ ıdrico sobre la productividad y sustentabilidad del agroecosistema.
En tal sentido, se prest´ o atenci´ on a las estrategias de manejo de los factores de incertidumbre (Courtney
et al., 1997) que aparecen en la evaluaci´ on de la tendencia del fen´ omeno en estudio, a ﬁn de preparar
al agroecosistema para ser capaz de soportar un cambio en las condiciones clim´ aticas con la m´ ınima
p´ erdida de capacidad productiva y conservando al m´ aximo su sostenibilidad f´ ısica.
2. Materiales y m´ etodos
Se emplearon registros mensuales de lluvia 1918-2000, de las cabeceras de partido de las localidades de
Carlos Tejedor (35◦ 27’ S, 62◦ 43’ W), Rivadavia (35◦ 30’ S, 62◦ 58’ W), Trenque Lauquen (35◦ 58’ S,
62◦ 44’ W), Pehuaj´ o (35◦ 48’ S, 61◦ 54’ W) y Carlos Casares (35◦ 55’ S, 61◦31’ W) (Figura 1).REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006) 5
La homogeneidad del r´ egimen de precipitaciones de la zona en estudio se evalu´ o a trav´ es de la matriz de
correlaci´ on entre los datos de las cinco estaciones empleadas.
La probabilidad de un cambio lineal en el r´ egimen h´ ıdrico, consistente con las teor´ ıa del incremento
permanente de las precipitaciones propuesto por Minetti et al. (2003), se evalu´ o por medio de un an´ alisis
de correlaci´ on y regresi´ on. En este tipo de ajuste, la ordenada al origen representa el valor inicial de
la precipitaci´ on en el a˜ no uno de la serie, mientras que el coeﬁciente angular, representa el incremento
anual de la precipitaci´ on en la ´ epoca del a˜ no considerada.
La teor´ ıa acerca de la existencia de un ciclo h´ ıdrico de larga duraci´ on, propuesta por Roberto et al.
(1994), se evalu´ o correlacionando linealmente las series de precipitaci´ on con un ciclo hipot´ etico basado
en la funci´ on seno. Para poder llevar a cabo dicha correlaci´ on, los datos calculados se obtuvieron de la
transformaci´ on de la funci´ on seno en mil´ ımetros de lluvia, a trav´ es de los par´ ametros de la recta de ajuste
entre las series de precipitaci´ on y el ciclo propuesto.
En este tipo de an´ alisis, la ordenada al origen representa el promedio de largo per´ ıodo de la precipitaci´ on
alrededor del cual se produce el ciclo hipot´ etico propuesto. Por su parte, el coeﬁciente angular representa
la semiamplitud de la oscilaci´ on, es decir, el valor en m´ as o en menos abarcado por la onda.
Como indicadores de sustentabilidad se emplearon las evaluaciones de la evoluci´ on de la calidad del sue-
lo, en los agrosistemas pampeanos desarrolladas por Solbrig y Viglizzo (1999), Casas (2001), Viglizzo
(2001) y Viglizzo et al. (2002).
3. Resultados y discusi´ on
La matriz de correlaci´ on del conjunto de localidades demostr´ o que tanto las precipitaciones anuales (Ta-
bla 1) como las trimestrales presentaron coeﬁcientes de correlaci´ on altamente signiﬁcativos. El compor-
tamiento observado indic´ o que las localidades responden al mismo r´ egimen, lo que permiti´ o su an´ alisis
en conjunto.
Tabla 1: Matriz de correlaci´ on de la precipitaci´ on anual. (Nivel de Signiﬁcaci´ on: Signiﬁcativo al nivel
del 5%, r = 0,217; Signiﬁcativo al nivel del 1%, r = 0,283).
C. Casares C. Tejedor T. Lauquen Rivadavia Pehuaj´ o
C. Casares 1,00 0,62 0,70 0,65 0,74
C. Tejedor 0,62 1,00 0,63 0,78 0,58
T. Lauquen 0,70 0,63 1,00 0,77 0,61
Rivadavia 0,65 0,78 0,77 1,00 0,60
Pehuaj´ o 0,74 0,58 0,61 0,60 1,00
Prom. Zonal 0,86 0,84 0,88 0,89 0,81
Por razones de brevedad, en los p´ arrafos siguientes se exponen los resultados correspondientes al prome-
dio zonal, si bien, los valores correspondientes a cada serie individual se comportaron de forma an´ aloga.
La tendencia lineal del trimestre estival y del valor anual alcanzaron niveles de signiﬁcaci´ on estad´ ıstica
muy signiﬁcativos (Tabla 2). Los coeﬁcientes de determinaci´ on de ambos ajustes fueron de 12,99% y de
16,65%, respectivamente. Los incrementos fueron de 1,89 mm/a˜ no, en el primer caso, y de 3,33 mm/a˜ no,
en el segundo, poniendo en evidencia que el avance de la frontera de la agricultura fue acompa˜ nado por
un incremento del r´ egimen de lluvias. Seg´ un esta hip´ otesis, desde el inicio de las series, en 1918, hasta
la ﬁnalizaci´ on de las mismas, en 2000, el incremento total de las precipitaciones habr´ ıa sido de 155 mm,
para el trimestre estival, y de 273 mm, para los valores anuales, valores m´ as que suﬁcientes para posi-
bilitar un vigoroso avance hacia el oeste de la frontera de la agricultura manteniendo la sustentabilidad
f´ ısica del sistema de producci´ on.6 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006)
Tabla 2: Ajuste lineal para la precipitaci´ on trimestral y anual. Coeﬁciente de determinaci´ on (R2); Coeﬁ-
ciente de correlaci´ on (R); Nivel de Signiﬁcaci´ on (S: “–” No signiﬁcativo; “*” Signiﬁcativo al nivel del
5%; “**” Signiﬁcativo al nivel del 1%); Pendiente de la recta (b); Ordenada al origen (a).
R2 R S b a
JAS 0,0006 0,024 – -0,0504 109,61
OND 0,0501 0,224 * 0,7975 251,68
EFM 0,1299 0,360 ** 1,8938 231,58
AMJ 0,0475 0,218 * 0,6886 125,49
ANUAL 0,1665 0,408 ** 3,3295 718,36
Porotra parte, la existencia del ciclo de precipitaciones se evalu´ o a trav´ es de un ciclo hipot´ etico basado en
la funci´ on seno. En este caso se observaron ajustes estad´ ısticamente muy signiﬁcativos para los valores
anuales y para los trimestres de primavera y verano.
Adem´ as, se observ´ o que los coeﬁcientes de determinaci´ on (26,25% para los valores anuales, 10,82%
para el trimestre de primavera y 20,73%, para el trimestre de verano) mostraron que los procesos en
estudio se ajustan mejor a la hip´ otesis c´ ıclica que a la hip´ otesis lineal (Tabla 3).
Tabla 3: Correlaci´ on de distintos per´ ıodos de lluvia con la onda c´ ıclica. Coeﬁciente de determinaci´ on
(R2); Coeﬁciente de correlaci´ on (R); Nivel de Signiﬁcaci´ on (S: “–” No signiﬁcativo; “*” Signiﬁcativo al
nivel del 5%; “**” Signiﬁcativo al nivel del 1%).
R2 R S Promedio Semi-amplitud
JAS 0,0003 0,0176 – 107,6 1,2
OND 0,1082 0,3289 ** 287,4 36,9
EFM 0,2073 0,4553 ** 315,5 75,5
AMJ 0,0336 0,1834 – 155,3 18,3
ANUAL 0,2625 0,5124 ** 865,8 131,9
Laordenada alorigen de larecta deajuste entre laprecipitaci´ on promedio zonal anual yelciclo propuesto
asumi´ o un valor de 865,8 mm, que representa el promedio de largo per´ ıodo de dicha variable, que indica
la presencia de un clima h´ umedo, compatible con una pr´ actica agr´ ıcola sustentable.
No obstante, el coeﬁciente angular de la regresi´ on lineal entre la precipitaci´ on promedio zonal anual y
el ciclo propuesto alcanz´ o un valor de 131,9 mm que indica que en la fase negativa de la ﬂuctuaci´ on la
precipitaci´ on anual se reduce a 733,9 mm, nivel que corresponde a un ambiente subh´ umedo en el que
una pr´ actica agr´ ıcola basada en el laboreo convencional puede poner en marcha un perjudicial proceso
de erosi´ on, como de hecho tuvo lugar en las d´ ecadas de 1930, 1940 y 1950 (Arena y Gui˜ naz´ u, 1940).
Contrariamente, durante la fase positiva, las precipitaciones alcanzar´ ıan un nivel de 997,7 mm, capaz
de poner en marcha un proceso de anegamiento de los campos bajos, tal como el ocurrido durante las
d´ ecadas de 1980 y 1990 (Solbrig y Morello, 1997).
Adem´ as de haber presentado un mejor ajuste estad´ ıstico durante el per´ ıodo cubierto por los datos ins-
trumentales, cabe se˜ nalar que la hip´ otesis del ciclo de larga duraci´ on presenta una alta correlaci´ on con
los fen´ omenos descriptos por Solbrig y Viglizzo (1999), Casas (2001), Viglizzo (2001) y Viglizzo et al.,
(2002).
Dichos autores desarrollaron un panorama hist´ orico de la sustentabilidad del agro pampeano, identi-
ﬁcando tres per´ ıodos hist´ oricos, (1880-1939 “descarga ecol´ ogica”, 1940-1969 “recarga ecol´ ogica” yREVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006) 7
1970-1990 “agriculturizaci´ on e intensiﬁcaci´ on”) marcados por el impacto de la gesti´ on tecnol´ ogica y
ambiental, que presenta un fuerte paralelismo con las fases correspondientes a la teor´ ıa del ciclo h´ ıdrico:
1. Entre 1875 y 1900 tuvo lugar una fase h´ umeda (Figura 4). Tal aseveraci´ on se realiza en base al an´ ali-
sis de la documentaci´ on hist´ orica (Moncaut, 2001). Las inundaciones ocurridas en este per´ ıodo fueron
descritas por Florentino Ameghino en su obra “Las Inundaciones y las secas en la Provincia de Buenos
Aires” de 1884. En este per´ ıodo, la calidad del suelo seg´ un Casas (2001) (Figura 5) present´ o un eleva-
do contenido de materia org´ anica (MO), buena condici´ on estructural y leve degradaci´ on, pues es reci´ en
a partir de 1890 que se inicia la actividad agropecuaria. Las labranzas con herramientas inadecuadas,
inicialmente no impactaron negativamente en los suelos en funci´ on de la elevada recuperaci´ on del siste-
ma, lo cual permiti´ o mantener el “´ ambito original”, un ambiente de baja vulnerabilidad con muy escasa
disminuci´ on de la capacidad productiva de los suelos (Casas, 2001).
Fig. 4: Ajuste de los valores de precipitaci´ on anual al ciclo h´ ıdrico de Roberto et al., (1994).
Fig. 5: Comparaci´ on de la evoluci´ on de la calidad del suelo en los agrosistemas pampeanos seg´ un Casas
(2001) con el ciclo h´ ıdrico de Roberto et al., (1994).8 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006)
2. De 1901 a 1925 se observ´ o una fase de transici´ on durante la cual las lluvias fueron disminuyendo
gradualmente. Paralelamente la calidad de los suelos desmejor´ o debido a la expansi´ on de la agricultura,
las labranzas con arado de reja y vertedera intensiﬁcaron los procesos de degradaci´ on, con un marcado
descenso de los contenidos de materia org´ anica.
3. El per´ ıodo 1926/1950 registr´ o una fase seca, que incluy´ o las fuertes sequ´ ıas acompa˜ nadas por voladu-
ras de campos ocurridas desde ﬁnes de la d´ ecada de 1920 hasta bien entrada la d´ ecada de 1940. Esta fase
del ciclo h´ ıdrico coincide con el punto cr´ ıtico de la llamada “descarga ecol´ ogica” caracterizada por el
mal uso de los suelos y el ambiente productivo. La evoluci´ on de la calidad del suelo seg´ un Casas (2001)
(Figura 5) acompa˜ n´ o este per´ ıodo, caracterizado por un incremento de la vulnerabilidad de los suelos
que se evidenci´ o por el descenso del contenido de materia org´ anica e intensos procesos de erosi´ on e´ oli-
ca. Esta situaci´ on, gener´ o una toma de conciencia por parte de la sociedad sobre el estado de degradaci´ on
de los suelos, su fragilidad y las consecuencias negativas desde el punto de vista social y econ´ omico.
4. Entre 1951 y 1975 se produjo una fase de transici´ on, durante la cual las lluvias fueron en aumento,
mejorando las condiciones para la agricultura. Se logr´ o paulatinamente estabilizar el deterioro y erosi´ on
delossuelos atrav´ es demedidas demanejo quepermitieron restituir lamateria org´ anica ylascondiciones
f´ ısicas del suelo, dando lugar al llamado per´ ıodo de “recarga ecol´ ogica”.
5. A partir de 1976 se instal´ o una fase h´ umeda. Seg´ un la teor´ ıa del ciclo de lluvias, ha ﬁnalizado la fase
h´ umeda que se extendi´ o aproximadamente entre 1976 y 2000, durante la cual la frontera de la agricultura
se corri´ o hacia el Oeste. Desde comienzos de esta fase se inici´ o un proceso de agriculturizaci´ on, en
coincidencia con la expansi´ on del cultivo de soja, que impact´ o negativamente sobre las propiedades
f´ ısicas, qu´ ımicas y biol´ ogicas de los suelos y tambi´ en sobre su integridad (Casas, 1998). El aspecto m´ as
grave de la expansi´ on e intensiﬁcaci´ on de la agricultura fue el incremento de la erosi´ on h´ ıdrica de los
suelos, dado su car´ acter irreversible (Coscia, 1988).
Esta secuencia de fases, explica el hecho de que tanto el ajuste lineal como el c´ ıclico arrojen par´ ametros
estad´ ısticos signiﬁcativos. Las series de precipitaciones utilizadas arrancan en 1918, o sea durante el ﬁnal
de una transici´ on h´ umeda seca y casi al inicio de una fase seca, y terminan en el a˜ no 2000, al ﬁnal de una
fase h´ umeda.
Esta circunstancia provoca que el per´ ıodo empleado presente una tendencia lineal estad´ ısticamente signi-
ﬁcativa. Sin embargo, cuando las series se ajustan al ciclo de Roberto et al. (1994), se pone en evidencia
que este ajuste explica un mayor porcentaje de la variancia.
Adem´ as la teor´ ıa del ciclo se ve apoyada por testimonios documentales, como los provistos por los
trabajos de Moncaut (2001) y Deschamps et al. (2003).
Con la teor´ ıa del ciclo h´ ıdrico, ser´ ıa necesario prever las consecuencias que traer´ ıa aparejado un retorno
a per´ ıodos de bajas precipitaciones durante las pr´ oximas d´ ecadas y considerar la posibilidad de que se
repita el per´ ıodo de descarga ecol´ ogica con el inicio de un nuevo incremento en la vulnerabilidad de
los suelos, pero en esta oportunidad desde niveles de calidad del suelo muy por debajo de los valores
registrados a principio del siglo XX.
Este escenario exigir´ ıa ajustar el sistema productivo buscando el m´ aximo de seguridad, renunciando en
alguna medida a la m´ axima productividad. Esta precauci´ on si bien signiﬁcar´ ıa menor rentabilidad por
las mayores erogaciones en el desarrollo de sistemas de riego u otra tecnolog´ ıa, permitir´ ıa al sistema de
producci´ on adquirir capacidad para resistir a˜ nos secos.
En cambio si en lugar de un proceso c´ ıclico, el incremento en el r´ egimen de lluvias se atribuye a un
proceso lineal, la estrategia adecuada conducir´ ıa a ajustar el sistema productivo a un uso eﬁciente de alta
disponibilidad de humedad, buscando la m´ axima productividad.
Aunque por el momento todav´ ıa no existen testimonios suﬁcientes para demostrar en forma deﬁnitiva
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proceso c´ ıclico o lineal conlleva importantes decisiones estrat´ egicas y resulta muy prudente evaluar los
dos enfoques considerando las consecuencias de cometer un error y optar por la teor´ ıa equivocada.
Si se considera la teor´ ıa del ciclo h´ ıdrico, y se toman precauciones para superar a˜ nos secos, pero en
su lugar se producen lluvias abundantes, se producir´ a cierta p´ erdida de esfuerzo. No obstante, no se
perder´ a la totalidad de los mismos, porque el sistema de producci´ on habr´ a adquirido una capacidad de
resistir los a˜ nos secos, que de todas maneras se presentar´ an en alg´ un momento, y que en estos momentos
no posee (Viglizzo et al., 2002; Ghida Daza, 2003).
En cambio, si se considera la teor´ ıa de que van a continuar las lluvias abundantes y esta hip´ otesis resulta
err´ onea, se tendr´ an graves problemas, porque el sistema de producci´ on no estar´ a preparado para enfrentar
este impacto. Ante un per´ ıodo seco prolongado, con un sistema productivo adaptado a recibir abundantes
cantidades de humedad, el mismo puede llegar a perder un porcentaje signiﬁcativo de su capacidad
de producci´ on, causando al mismo tiempo un marcado deterioro ambiental, como el se˜ nalado por los
trabajos de Solbrig y Viglizzo (1999), Casas (2001), Viglizzo (2001) y Viglizzo et al. (2002).
4. Conclusiones
De acuerdo con el estudio del caso efectuado, pudo arribarse a la conclusi´ on de que hasta el momento
persiste la incertidumbre acerca de cu´ al de las interpretaciones del fen´ omeno en estudio es v´ alida.
Si bien, tanto en lo que hace a los testimonios hist´ oricos como al an´ alisis de la serie instrumental, la
teor´ ıa del ciclo describe el comportamiento observado mejor que la teor´ ıa del incremento permanente, es
dif´ ıcil asegurar que dicho patr´ on continuar´ a repiti´ endose en el escenario de cambio clim´ atico global que
atraviesa actualmente el planeta.
Del reconocimiento de este hecho surgen dos conclusiones acerca de la forma en que deber´ a actuarse en
el escenario de incertidumbre que se presenta:
La primera apunta a la necesidad de mantener un cuidadoso monitoreo de la evoluci´ on del fen´ omeno en
estudio a ﬁn de detectar en la forma m´ as temprana posible cu´ al es su verdadera tendencia.
La segunda hace a las medidas de prevenci´ on que convendr´ a tomara ﬁnde preparar al sistema productivo
para hacer frente a una posible variaci´ on de su estado actual sin perder capacidad productiva ni ver
mermada su sostenibilidad f´ ısica.
En particular, ser´ a necesario tener en cuenta que las posibles consecuencias ambientales de un error de
evaluaci´ on diﬁeren considerablemente seg´ un se considere una teor´ ıa o la otra:
Si se dise˜ na una estrategia productiva basada en la teor´ ıa del ciclo h´ ıdrico, y se toman precauciones
para superar a˜ nos secos, pero en su lugar se producen lluvias abundantes, se producir´ a cierta p´ erdida
de rentabilidad. No obstante, no se perder´ a la totalidad de los mismos, porque el sistema de producci´ on
habr´ a adquirido una capacidad de resistir los a˜ nos secos, que de todas maneras se presentar´ an en alg´ un
momento, y que en estos momentos no posee.
En cambio, si se dise˜ na una estrategia productiva basada en la teor´ ıa del incremento permanente de las
lluvias, y esta hip´ otesis resulta err´ onea, se tendr´ an graves problemas, porque el sistema de producci´ on no
estar´ a preparado para enfrentar este impacto. Ante un per´ ıodo seco prolongado, con un sistema produc-
tivo adaptado a recibir abundantes cantidades de humedad, el mismo puede llegar a colapsar.
Porlotanto, enun escenario deincertidumbre, resulta preferible renunciar alm´ aximobeneﬁcio, yapuntar
a una m´ axima seguridad de cosecha, eligiendo variedades, ´ epocas de siembra, densidades, m´ etodos de
labranza, y todos los recursos tecnol´ ogicos disponibles para producir en un ambiente que puede tornarse
desfavorable.10 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 6 (2006)
Lo que podr´ ıa causar una cat´ astrofe productiva y ambiental no es que el r´ egimen de precipitaciones sufra
una disminuci´ on, sino que ´ esta tome desprevenido al sistema productivo sin que se hayan tomado las
medidas necesarias para hacerle frente.
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